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ABSTRAKT

Prace se zabyva konstrukci zadaného plastovéhm dffcogramu Solid Edge 18. Shrnuje
poznatky z oblasti vEkovani plast a konstrukce forem. Po vymodelovani plastového dil
byla navrZzena funini forma. Byl popsan postup konstrukce v moduludvibboling spolu

se zasadami efektivniho navrhu formy.

Kli¢ova slova: vsikovani, forma, modelovani, Solid Edge.

ABSTRACT

Bachelor work deals with the construction of plagtart in program Solid Edge 18. Fun-
damental knowledge of injection molding technol@gd mold construction was summa-
rized. A 3D model of the real given part was canged in the program as well. A main

part of the work was the description of the effeztinold design procedure.

Keywords: injection molding, mold, modelling, Sokdige.
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UvoD

Polymery¢im dal vice nahrazuji klasické materialy jako jsmp.: kovy, sklo aj. Diky
jejich odliSnym vlastnostem jetimeme vyuzit tam, kde bylgSeny materialové problémy

nagiklad jiz zmiovanych kow.

V teoretickécasti se bududnovat vstikovani, jako jedné z nejfrekventovgsich a nejza-

dargjSich technologii  zpracovani plagt

Princip vstikovani spgiva ve vstiknuti roztaveného polymeru do dutiny formy, kde za
tuhne (eventuekhzesfuje) a dostava tvar pozadovaného vyrobku. Na tytobky je kla-
dena podminka vysoké&gsnosti, kterou docilime dodrzenim zpracovatelskghmeti v

celém useku vikovaciho cyklu.

e

PIréni dutiny formy, coz je nejdezit¢jSim Usekem celého v#ovaciho cyklu, zavisi na
tlaku uvni¥ formy, vstikovaci rychlosti, tepldt taveniny, teplat formy a reologickych

charakteristikach vEkovaného materialu.

Teoretické znalosti budou vyuzity v praktickésti mé bakalgké prace, kde se budu za-

byvat konstrukci vsikovaci formy pomoci programu SOLID EDGE.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE VSTRIKOVANI

1.1 Vstrikovani

e

Vyznauje se porérné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se pauoldliymer, vsti-

kovaci stroj a forma. [1]

Vstiikovanim se oznauje takovy zfisob tvdeni polymernich materi&l pii kterém se
plastikovany material plni vysokou rychlosti (istije) do uzavené dutiny formy, ktera je

temperovana. [3]

Je nesporné, Ze kvalita pouzitého plastu bude dathzita a volba spravného typu bude

mit podstatny vliv na koaou aplikaci. [1]

1.1.1 Zakladni pojmy

» plastikace — fevedeni materidlu do plastického stavu, zpravidiakeém

tepla
» vsftiikovaci sila — sila, kteraipobi na plastikovany materiali pstriku

» vstiikovaci tlak — vdikovaci sila vztazena na plochuivsbvaciho pistu (tr-

nu) nebo Sneku

» vstiikovaci tryska — zabezpeje daiasné &sné spojeni plastikai jednotky

s formou
» teplota vsitikovani — teplota vsikovaci trysky
* doba plgni — doba, po kterou se pini dutina formy
» dotlak — tlak, kterym segobi na material po zagni dutiny formy

» doba dopiovani — doba, po kterouigobi dotlak [3]

1.2 Vstfikované materialy

Vyhodné vlastnosti a aplikai vyhody pedukuji plasty, aby se uplatnily

v technologickych konstrukcichigvaZzi jako nahrada kovovych matefialPlasty jsou



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 11

makromolekularni latky, které se daji formovat @dgqdovaného tvaru teplem nebo tlakem

nebo oBmaciniteli zarovei. [6]

Plasty se v praxydi zpravidla podle chovanifpzahtivani na 2 skupiny:

* Termoplasty, které{isobenim tepla #knou az taji a ochlazenim &guhnou. Jsou

to podle struktury linearni nebo i ragvené polymery.

* Reaktoplasty (duroplastyfige také termosety), kter@&igobenim teplafiechazeji

chemickou reakci nevratrdo netavitelného a nerozpustného stavu. Jsoudio te

latky, které pi zpracovani fechazeji z relativh nizemolekularniho

v zestované makromolekularni struktury. [5]

stavu

Tab. 1. Vlastnosti a vyuZziti plasthodnych ke v&kovani [7]

Druh Vlastnosti Vyuziti
polymeru
PP E = 1100 — 1500 MPaiehky pod 0°C, Trubky, folie, desky, fed-
vyborné elektroizokni viastnosti, dobrou méty domaci paeby s vyss
chemickou odolnost tuhosti tepelnou odolnosti,
narazniky ...
PE Snadna zpracovatelnost, ma velmi dobrble druhu: folie, trubky
chemickou odolnost a elektroizotd | desky
vlastnosti
PS E = 3200 MPa, pouzitelny do 75°C,| jgpotebni gFedntty, obaly,
tvrdy, ale znan¢ kiehky hratky, sowast os¥tlova-
cich tles
SAN Tvrdy a pevny, je odolnyiii olejam, ma| Technické vyrobky v auto-
sklon ke Zloutnuti mobilovém pémyslu (kryty
polohovych a brzdovych
switel)
ABS E = 2000 MPa, odolnyidi chemikaliim,| Vhodny na venkovni pouzi-
tvrdy, leskly, povrch je mozno pokovovatti, potrubi, nabytek, zavaza-
dla
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PMMA E = 1400 MPa, sklowvt ¢erny, velmi| Desky, trubky, tye, profily,

odolny proti po¥trnosti casti svitidel, kryty

POM E = 2700-3200 MPa, maji nejvyssi odoFechnické dilce — ozubena

nost proti odru, je svéitelny a pokovova+ kola, loZiska, tlakové nadc

telny by

PBT E = 2300 MPa, odolnyiwi odéru, mala| Konstrulkéni technické dily

absorpce vody, rozénova stabilita — narazniky, kalkukky

PC E = 2200-2450 MPa, dobra ramova| Konstrukéni dily, folie, trub-
stabilita, dobré elektroizatai vlastnosti, ky, tyce, desky
odolné wi¢i UV

1.3 Vstiikovaci cyklus

Schematicky je vsikovaci cyklus znazogm na obr.1

'

Obr.1 Vstikovaci cyklus

1 — forma, 2 — véikovaci jednotka, 3 — vysk [4]

V prvni fazi a) se vsikovaci forma 1 uzae. Vstikovaci jednotka 2 je ve vychozi poloze.
V druhé fazi b) seifsune vstikovaci jednotka a dosedne na formuititfazi c) probiha

vstiikovani. Bezprogedre po naplini formy nasleduje tuhnuti materialu ve f@&napo-
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¢atku pod tlakem (az do ztuhnuti Gsti vtoku). daté fazi d) zaina postupné dopbvani
vstiikovaci komory plastikovanym materidlem. Ve f@rmpokrauje tuhnuti, ale jiz bez
tlaku. V paté fazi e) se odsuneiisbvaci jednotka do vychozi polohy. V posledni f§zi
se vstikovaci forma oteke a vyprazdni. Vyhozeni vygtu 3 uzavird pibeh vstikovaciho
cyklu. Forma i vsikovaci jednotka jsou ve vychozi poloze a cely agkée nize znovu

opakovat. [4]

Pred vstupem taveniny do formy se tato mugpnavit. Riprava spoéiva v temperaci, vlo-

Zeni zalisk, zavitovych jader apod. [1]

1.3.1 Technologické parametry ovliviujici vstirikovani

» velikost davky musi byt zvolena tak, aby doSlo kInéni tvarovych dutin formy i
vtokového rozvodu a dopini objemové zrny, vyvolané ochlazovanim plastu a

jeho zhu&tnim zpisobené dotlakem

» teplota taveniny se & pri vystupu ze vstkovaci trysky stroje. Jeji vySe i rozsah
je dan druhem plastu a jgeba zvolit jeji optimalni velikost (spravnou viskiog.
Nizka teplota zhorSuje zatékavost a vysoKé&envést k degradaci materialu a pro-

dlouzeni vaikovaciho cyklu (ochlazovéni).

» velikost a doba jsobeni vsikovaciho tlaku musi umoznit spolehlivé nagindu-
tiny formy taveninou. Jeho velikost je dana plastdormou. Tlak je vyvinut pi-

mérem Sneku, kteryisobi jako pist, ovladany hydraulickym obvodem stroj

» vsttikovaci rychlost je ovliviina vstikovacim tlakem aasem. Musi byt takova,
aby byla dutina formy napéna a gitom nedoslo k fedccasnému zchlazeni taveni-

ny. Zavisi na jeji viskozita odporech ve forén predevsim ve vtokoveé soustav

» ot&ky Sneku a jeho zpny odpor ovliviuji plastik&ni vykon a rychlost plastikace.

Zpétny odpor Sneku zase homogenitu materidlu a pkstikKcinnost Sneku.

» chladicicas je doba, po kterou je tavenina v défiormy ochlazovana bezipobe-
ni vstikovaciho tlaku. Zavisi na teplozpracovavaného plastu, tlaegé sény vy-
stiiku, temperaci nastroje apod. Podstatwliviiuje celkovou dobu vikovaciho
cyklu. [1]
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1.4 Diagram p-v-t

PVT diagramy popisuji zému mérného objemu s teplotou a tlakem.

PT ."/

Obr. 2  Stavova zeéna systému PVT [2]

M¢érny objem je definovany jako objem vztaZzeny na ggkla hmotnosti. Podle obr. 2 se
tlak a teplota zrni z tlaku P teploty T na P” a T". Systém o stéim®tnosti m zréni ob-
jem zV na V. PVT data se ziskavajtimnim na standardizovanémiizeni. Vzorek je
ohrivan v uzavené komeée. Je nmifena znéna objemu vzorku, vystavenéltad tlakua.

PVT chovani materialu hrajeakZitou roli v souvislosti s vyrobou a kafrgm tvarem

vyrobku.
Amorfni polymery Semikrystalické polymery
Pi<Pz<P:
Pi=<P:=P; .J_E, procesni
procesni = tlak kP
.ﬂ'E._“".| Q /
-D \}-.' t
g £
\g atmosfericky 3 | atmosfericky AV
AT tlak “w = tlak
2| e N || e ha
//_,r,—"-:// i
] | rostouci tlak !
I I I
| | |

teplota Tyt procesni teplota T procesni
akoli Tep lota teplota okali Teplﬂta teplota

Obr. 3  ZAvislost mirného objemu na teplét tlaku pro amorfni a semikrystalické poly-

mery [2]
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Zmeéna objemu vsikovaného dilce, #feného pi procesni tepla@t a teploé okoli, mize
piedstavovat az 20% zmu. Semikrystalické polymery maji vySSi smandtnez amorfni
v disledku uspitadani a skladartéettzci pod bodem zatuhnuti. To vede &3im rozditim
ve specifickém objemWaV mezi fazi taveniny a tuhé faze semikrystalickychtemati.
Ptitomnost plniva (jakoteba kratkych sklemych vlaken) sniZzuje rozdil ve specifickém

objemuAV mezi fazi taveniny a solidu.

Obrazek 3 popisuje objemjako funkci teplotyT pro dva typy polymeér. Pro amorfni
polymer je strmostikvky vySSi nad teplotu skelnéhdgehoduTg. VEtSi smr&ni nastava
nad teplotouTg. U semikrystalickych polymérnastava skok v émném objemu v bodu
tani. Tento velky pokles &mého objemu fedstavuje daleko&tSi smr&ni nez u polymer
amorfnich. U semikrystalickych polymienastava jestdalSi zndna strmosti kivky speci-

fického objemu a to pod bodem tani.

M¢érny objem je také ovlivén tlakem; rozdilné tlakové podminkytsmbuji posuv kvky
T-V. Kfivka mérného objemu klesa dok rostoucim tlakem. Horntikka je zavislosti p

atmosférickém tlaku. Teplota skelnéheghodu s rostoucim tlakem mirroste.

PVT diagramy pro pkné polymery vykazuji snizenidmého objemu nez u negimych
materiati. PInivo zvySuje hustotu. Plniva také posouvéivhky T-V doli a sniZuji strmost.
Toto vyrovnani kivky T-V ma za nasledek snizeni celkového stnfs$ouasti. Nicméss
pokud jsou pouzita vlakna jako plnivo, vyslednésuasti jsou nefiznivé vzhledem ke

zvySeni anizotropie. [2]

1.5 Vstiikovaci stroj
Na vstikovacich strojich Ize zpracovat plasty i kakove sndsi. [4]

V souwasné dob existuje velky poet iznych konstrukci str@j které se od sebe liSi svym
provedenim, stugim fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivjparameti, rych-

losti vyroby, snadnou obsluhou i cenou viz. Obi4.

Podle druhu zpracovavaného materializeme rozliSit i zakladni typy vsikovacich
stroji: na termoplasty, reaktoplasty a kakové sndsi. Jejich celkové konstrdki uspda-

dani se vSak v podstatelisi. [4]
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0152 wniegae? 12 34 s

\ \\ \ AN /]

— | - —_

uwravirec! jednotka vstfikovaci jednofka

Obr. 4  Vstikovaci stroj [4]

1 — rdm stroje, 2 — tavici komora, 3 — torpédo tdpeni, 5 — nadsypka, 6 - kikbvaci pist,
7 — vstikovaci tryska, 8 — veikovaci forma, 9 — upinaci  desky, 10 — vedelti,— hyd-
raulicky pist, 12 — doraz vyhazayg 13 — vyhazowg 14 — vysiik, 15 — nosny

sloup

Konstrukce vsikovaciho stroje je charakterizovana podle:
» vsttikovaci jednotky
e uzaviraci jednotky

» ovladani aizeni stroje [1]

1.5.1 Vstiikovaci jednotka

V sowasné dob se pouzivaji véikovaci jednotky fiznych konstrukci, které maji zajistit

nejen dostatan¢ velky vstikovaci tlak, ale takéipmérenou plastikéni kapacitu. [4]

Pripravi a dopravi pozadované mnozstvi roztavenéhstypls pedepsanymi technologic-
kymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované tangmusi byt mensi, nez je kapacita
vstiikovaci jednotky @ jednom zdvihu. B malém vstikovacim mnoZstvi zase setrvava
plast ve vdikovaci jednotce delSi dobu a tim mZe nastat jedgratlace. V#kovaci jed-
notka pracuje tak, Ze do tavného valce je dopravapiacovavany plast z nasypky pohy-
bem Sneku. Plast je posouvan Snekem s moznénanotéek pgres vstupni, fechodoveé a
vystupni pasmo. Postuprse plastikuje, homogenizuje a hromatBédgpSnekem. S@asre

ho odtl&uje do zadni polohy. [1]
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1.5.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajifije jeji dokonalé uzaeni, oteveni i gripadné vyprazdmi. Velikost
uzaviraciho tlaku je stavitelna a jéirpo zavisla na velikosti viskovaciho tlaku, ploSe

dutiny a vtoki v cklici roving.

Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzavjednotky. Ma nejizr¢jSi provede-
ni. Hydraulické uzaviraci jednotky uniagfi pooteweni nastroje hydraulickym tlakem a
vyzaduji zaji&ni zavorou. Vyhodoué¢thto jednotek je nastaveni libovolné hloubky ote-
vieni nastroje. Hydraulicko-mechanicka jednotka jgasgji pouzivana u str@ malych
gramazi. Zartuje vySSi rychlost uzavirani s pethnym uzaienim formy a dostateou

tuhost. Je konstruovana jako kloubovy mechanismlé&lany hydraulickym valcem. [1]

1.5.3 Ovladani arizeni vstikovaciho stroje

Stupe fizeni a snadn& obsluha stroje je charakteristickgakem jeho kvality. Stéla re-
produkovatelnost technologickych paranmgé vyzn&nym a nutnym faktorem. Pokud tyto
parametry nefiméiens kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pesnosti a kvali vyro-

by vystiku. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnytfdicimi a regulanimi prvky.

NowvegjSi koncepce vsikovacich straj se v sotiasnosti neobejdou bez vykonné procesoro-
vé techniky. Misto obvyklé textové formy nastavoviathnologickych paramétise vyu-
Ziva nejazrejSi grafické formyiizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnifisto-
pem k jednotlivym parameim stroje. Pracovni cyklus sestaveny doi@miych progra-

movych sekvenci je pak snadno kontrolovatelnyipauire i upravitelny. [1]

1.6 Vstrikovaci forma

Vstiikovaci formy sereSi vzdy s ohledem na technologicky projeksipSného vysiku.
Pti feSeni teba vzit v Uvahu fiedevSim druh vBkovaného materialu a velikost vyrobni
série. Dale je reba pihlédnout k moznostem navrhovaného vyrobnihdizeai a
k pozadavikm na kvalitu vyrobk i produktivity prace. V zavislosti na velikostirge se

posuzuje stupemechanizace forem.[4]

Forma dava taveninpo ochlazeni vysledny tvar a ro&m vyrobku, g zachovani poza-

dovanych fyzikalnich vlastnosti.
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Jeji dobra kvalita pIni pozadavky:

» technické, které zatuji spravnou funkci formy, kterd musi vyrobit podadny
pocet sowasti v nalezité kvakit a gresnosti. Ma také spbvat podminku snadneé

manipulace i obsluhyipvyrob¢ sowtasti.

» ekonomické, které se vyz&igi nizkou pdizovaci cenou, snadnou a rychlou vyro-

bou dili pfi vysoké produktivi¢ prace. Také vysokym vyuZitim plastu.

» spol&ensko-esteticke, které uniagi vytvaret vhodné prosedi @i bezp€né praci.
VyZaduji dodrzeni vSech bezpwstnich zasadipkonstrukci, vyrols i provozu

formy. [1]

1.6.1 Technické udaje pofebné pro konstrukci formy

Pro vyhotoveni vykresové dokumentace formy nutr@jeji vyrobu, je iteba znat celou

fadu technickych udaj aby jeji realizace byla U&na. [1]

vykres soucast
% L‘.uﬁnhm?st formy .
- konstrukce £—— typ vstiikovaciho stroje

. i " .
P ~zvlaiini poZadavky
Forma <
g __— priprava vyroby
= vyroba-—=— vlastni vyroba
o

- termini zhotoveni
= odzkouieni

Obr. 5 Technické udaje pabné pro konstrukci a vyrobu formy [1]

1.6.2 Konstrukce formy

Vykres vyralgné sogasti spolu s konstr@kim navrhem a dalSimi dapljicimi daji, jsou

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konsteupak ma nasledujici postup:

* posouzeni vykresu s&asti z hlediska tvaru, rozim a tvé&ecich podminek. Jée-

ba znovu zkontrolovat roz¥ry, jejich tolerance, rozdily v tlotdée stn s ohledem
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na propadliny. Nezanedbat ani Upravy ostrych hraoh&, které vyvolavaji velké

pnuti a obtizné pbmi dutiny.

e uréeni, gipadre upresreni cklici roviny soudasti a zggsob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Respektovat takéésra velikost patbnych ukos. Zaformo-

vani musi odpovidat vhodnému unifgtvtoki a vyhazovani z dutiny formy.

» dimenzovani tvarovych dutin a jejich uggdani ve forms. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikostigez, tvaru a délky hlavniho a rozwéziho kanalku

i usti vtoku.

» stanoveni koncepce vyhazovaciho a temiméh® systému i odvzdudni dutin for-
my.
* navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizagiepiorozmistni dutin, systém

vyhazovani i temperace formy.

* vhodné uspiadani stedni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuzistdp-

nych prostedki. To vSechno v rdmci bezfeosti prace.

e zkontrolovani funknich parametr formy, hmotnost vysiku, jeho ptiimétnou plo-

chu, vstikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohledendopordeny stroj. [1]

1.6.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajiflje pi vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu odikest
vaciho stroje do tuéci dutiny formy. Napléni dutiny termicky homogenni taveninou ma

prokehnout v nejkratSim moznédase a s minimalnimi odpory. [1]

1.6.3.1 Obecné zasadkeSeni vtokovych systeim
Funkeni feSeni vtokového systému musi zabeéitby:

» drédha toku od vikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratdéz zbyte-

nych tlakovych iasovych ztrat

» drédha toku byla ke vSem ftig&im dutinam stefhdlouha a tim se zajistilo rovno-
vazné plgni. Vyuseéni vtoku do dutiny, jeho jgiez, poloha a pmt ovliviuji veli-
kost pnuti a existenci mist se snizenou pevnasti€aych spdi), kde vlivemc¢as-

tecného ochlazeni proudu taveniny a jejim vzajemnytkaseém jiz nedojde ke kva-
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litnimu spojeni. Je protocalné naplnit dutiny jednim vtokem, aby tim vznikalm

nejmért studenych spéj [1]

_..—-—-I.—-E—I——- = _;f¢~ |
" < ' W e [ ] . ’
) ©) f @e%aa 9 UG
o D D

Obr. 6 Obecné zasady volby vtokového systemu [1]
a, c, e, f, g — vhodni&seni

b, d — nutna korekce vtokovych Usti

e priafez vtokovych kanal byl dostaten¢ velky, aby byla jistota, Ze po vygni tva-
feci dutiny bude jadro taveniny j&st plastickém stavu a tim se umoziispbeni
dotlaku. Ritom vSak jeteba pihlizet ke spatke plastu. Vtokovy kanal ma mitip
minimalnim povrchu co nefSi piirez. Tim budou ztraty ochlazovanim minimal-
ni. Této podmince odpovida kruhovyifez. Z vyrobnich divodi se voli i jemu

podobny tvar lichokZnikovy. [1]
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Obr. 7  Prirezy vtokovych kané[1]
1,6 — vyrobi nevyhodné

2, 3, 4, 5 — vyrobaivyhodné

1.6.3.2 Vtokové Usti

Vtokové Usti se vytwd zuzenim rozvattiho kanalu. Jeho zuzenim se zvysi klesajici teplo-
ta taveniny ped vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhavdadokich vrstev z obvodu

vtoku a tim i vytvéeni povrchovych defekt

Vtokové Usti se voli co nejmenSihaifmzu v zavislosti na charakteru J§kti, plastu i
technologii vstikovani. Velikost zuZeného filezu vSak musi spolehtivnaplnit dutinu
formy a také jegtumoznit gipadné fisobeni dotlaku. Délka zUZeného Usti se voli co nej-

kratSi. Jeho spodni hranice je vSak omezena pdvnagtrialu formy. [1]
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Obr. 8  Zakladni typy vtokovych Usti [1]

a) plny kuzelovy, b) standardni &d (normalovy), c) bodovy, d) kotéavy (taliovy), e)
destnikovy, f) &rbinovy (filmovy), g) me&ovy, h) kruhovy (prstencovy), i) tunelovy
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1.7 Pogita¢ové programy pro konstrukci forem

Pro konstrukci forem mame na Wtz nikolika prograni, které se liSi svou sloZzitosti a

hlavré dostupnosti, protoZe naklady na jejich licence jgéadu stovek tisit

Muzeme nafiklad vyuzit programu CATIA (Computer-Graphics Aid&@hree Dimensio-
nal Interactive Application), ktery je dilem franaské firmy Dassault Systemes. Je to
kompaktni program, jez umidje celouradu moznosti konstrukci, simulaci, analyz aj..
Jeho nejutSi vyuziti je v oblasti automobilového, leteckéaastrojniho pkmyslu. DalSi
moznosti je software Autodesk INVENTOR od kalifdt@égirmy Autodesk. | zde dZeme
modelovat a navrhovat ndklad potrubni systémy nebo elektronick#éizeni, ale pro svou
bakal&skou praci jsem volil program SOLID EDGE, pro jgednoduchou a v oblasti kon-

strukce forem dale vyuzitelnou nastavbu Solid Edge Mold Tooling.
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. PRAKTICKA CAST
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2 STANOVENI CiL ¥ BAKALA RSKE PRACE
Na zaklad teoretické&asti se wasti praktické bududnovat nasledujicim badh:
* Vymodelovani zadaného plastového dilu

* Navrhu vstikovaci formy ve 3D

e Popisu navrhu sestavy a vypracovani zasad pro rkiestv programu SOLID
EDGE

Pomoci rozmara, odneienych gimo ze zadaného dilce, v praktick@sti vymodeluji a na-
zorne popiSi cely modeltmi proces dilce. Ve druh#sti pak pomoci tohoto dilce navrhnu

vstiikovaci formu. Cely postup bude nazépopsan pomoci vioZzenych obrézk
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3 POSTUP MODLOVANI DILCE

Pro modelovani v programu Solid Edge mi byl zad&® miiloZzeny plastovy kryt na za-

mek dvéi. VSechny miry jsou od&eny gimo ze zadaného plastového dilce (viz. Obr. 9).
Vykresova dokumentace s rozm je uvedena vifloze PI.

—~

Obr. 9 Fotka dilce

"

-
SoLip EpGE

Nowy | Otewviit
. @ Objermovsd soufast | | & Existujici dokument.

5 Plechova soucast El Maposledy pouZité dokumenty...
@ Swvafenec

% Sestava

'ﬁ_l “Wiikres

Obr. 10 Moznosti konstrukce
Po oteweni programu si zvolime z nabidky danych moznegti QObr. 10).
Program pracuje ve dvou rovinach a) modelovadiréslici.

Otevfe se nam pracovni plocha a pakij@me nasledovn

w Zménit  Konkr Vysunuti ‘]
[ 0w [l || ¥wbwoli preek, ktery je wysunut ze sougasti, J}ﬁl

-5 B -ln - BB O-

(4

Obr. 11 Zakladni panel nastréjpro modelovani

Zvolime ikonu vysunuti, ktera naggpne do kresleni a zepta se, v jaké rdYuiz Obr. 12)
ma vytvdit skicu (n&rt profilu dilce).
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rﬁ“ﬁl f\__Stcurr'u:u |

at objekty z existujicich skig

[::] Shodna rovina ﬂ

shodna roving
[fj RovnobéZna ravina
[EL’ Rovina pod dhlern
Q::- F.olma rovina
[;:] Shodna ravina zadan osou
"'[E] Rovina kalma ke kiivkce
[:::I Rovina tFemi body

Fovina preku
Rovina napozledy pouita

Obr. 12 Moznosti rovin

Klikneme v osovém ikZi na rovinu, ve které nakreslime a zakétujemdilpgadaného dil-
ce (viz. Obr.14). Program nam nabizi obdobnou tabjtikazi jako napiklad programy
typu AutoCad nebo Inventor (viz. Obr. 13).

kresiit El

A/ -d-D-0-O0N-B-O0MM-2 B CH =R % -

Obr. 13 Zakladni panel nastréjpro kresleni

Obr. 14 Zako6tovana skica

Po nakresleni a zakotovani profilu dilce sétzip roviny modelovaniigpneme pomoci

piikazu navrat (viz. Obr. 15)

1| [«]>][@]a]

Mawrat | | | IlenitF

Obr. 15 Navrat do modelovani
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Nyni mame v rovi modelovani 8kolik moznosti jak vysunout dany profil. MoZnoséim

udéva lista vysunuti, na které si zvolime poZzadéyaarametry (viz. Obr. 16).

EEEgEEDE e EEE

|"-.-"zu:|é|.: 195,25 mm Ll Kraok: |3,1? i :I

Obr. 16 LiSta vysunuti

Na pracovni ploSe pak je nezbytné kliknout na strarsunuti (viz. Obr. 17)

vV

Obr. 17 Strana vysunuti

Nyni mizeme vysunuti&ak prejmenovat a klikneme na polozku dokir{viz. Obr. 18)

|61 168 Dokonsi | | nszev: ONERERE |

Obr. 18 Dokorveni vysunuti

V dalSim kroku zvolime ikonu wiznuti, kterd nAm odebere definovardst sodasti (viz.
Obr. 19)

© Zmenit Kontrola  Aplikace| wyiiznuti
@ W@ @ . |L(Z‘Jd|3"l:uere definovanou East soutést, J
(R T o oe - (B - 1 - B o =% - b | - - -2 |

Obr. 19 zakladni panel nastrdjpro modelovani

Opct zvolime rovinu, ve které chcemeiignuti provést a nakreslime v ni skicu (viz. Obr.
20)
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Obr. 20 Skica vyiznuti
Dale postupujeme obdobpako @i vysunovani.

Na spodni strandilce mame vysunuti a Zebra, takZétgvolime ikonu vysunuti, dale pak

rovinu a nakreslime profil (viz. Obr. 21)

@ 14 [=— 19,5 —== & 23

X

47

Obr. 21 Skici vysunuti

Pro vytvdeni zebra zvolime z modelovaci liStfkaz Zebro (viz. Obr. 22)

Zménit  Kontrola  Aplikace® Okno  Mapowvéda Zebro ]

2@ s ﬁ'm @ . | E&E A | l_—lr o8 = F | 30 ‘ th\ﬂ:ﬁv soucaski prvek Zebro,
NIRRT LY A=

Obr. 22 Zzakladni panel nastrdjpro modelovani

Pfi modelovani Zebra nekreslime do ski¢k8izebra, ale pouz&ru, ktera nam definuje

budouci tvar (viz. Obr. 23).

Obr. 23 Skica zebra

DalSi parametry, jako je nasner nebo dka vysunuti totiz volime aZz v rowirmodelova-
ni (viz. Obr. 24)
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Eg| @g| | Tloustka; Im

Obr. 24 Parametry vysunuti

E51/€]J]I1’ZILI< 4’1"] Dokanct | |

Skrz dilec jsou dvvyfiznuti, postup je aft stejny, ale mame jej zéa& zjednodusSeny tim,
Ze program proscuje skici, takZze se ndm zobrazi skica vysunutiubd@ strany dilce a
nasledné kotovani nam nezabere toliku, jelikoZ |ze P kresleni uchopovat prosvicenou
skicu (viz. Obr. 25).

Obr. 25 ZjednodusSena skica
Stejnym zfisobem provedeme i druhériznuti.

Na okraji dilce jsou dvdiry, které vytvéime pomoci fikazu dira na modelovaci kstviz.
Obr. 26)

T Zmenit  Kontrolao Aplikace Okno Néa Dira

_ e P Wby v souasti prvek dira.
© @ .alr‘sJ!E_lal@vlt-—aﬁvu‘ikq )

s -

|
r SRR SR ST [ SR Es S IR U LR~ ,;g|

Obr. 26 Z&kladni panel nastréjpro modelovani

Do skici nakreslime pouze umist cr (viz. Obr. 27)

Obr. 27 Skica pro diru
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DalSi parametry jako je famér nebo hlouba diry si @pnastavime az v rovdnmodelovani

v zaloZce moznosti diry (viz. Obr. 28)

MoZnosti diry X|

Ulozena nastaveni:

| =] Uest | Odstranit |

— Mastaveni

| kuZelove zahlouben l
Jednothky: I i = I H

Fréimér. |4 mm -

rRozzah————

Priim. kuz. zahluubenf:l?ﬂﬂ i v| Eﬂﬂ
kel kugel. zahloubeni: |82,DD - vl -

Hloubka diry:
ISD,E!EI T vl

I Zavic IM‘1r 'I = rcholowi dhel:
) Zavit dodna |D,Du vl

) Hioubka z&witu: |2,EIEImm vl ) I' « 1]
OK | Usitisko vjchozi|  Stomo | Mapoveda |

Obr. 28 Moznosti diry
Poslednim krokem je zaobleni (viz. Obr. 29)
w Zménit kontrola  Aplkace Okno  Mapoveda Zaobleni
aobli wwbrané hrany soudast, J

> gt e — Y z
o J’E@@' =T "LI'J'|1:J'\!. "_"\klﬂ/'-r T
PR =R R R AR [ SR e T G

e |

Obr. 29 zakladni panel nastrdjpro modelovani

Po kliknuti se nam zobrazi liSta s parametry, eeékpostuptizadame hrany, které chceme

zaoblit a naslednhjakym polongrem (viz. Obr. 30)

E| rﬁi ‘[g'\f\_@‘" Storno i | ‘v‘ybrat:lﬁetézec "l E!E F'u:ulumér:l "l

Obr. 30 Parametry zaobleni

Konetna podoba dilce je nasledujici (viz. Obr. 31):
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Obr. 31 Kone’na podoba dilce

V programu jsou i dalSi moZznosti Upravy dilce jalay.: vysunuti nebo Myznuti rotaci,
zkoseni hrany, vytueni kruhového nebo obdélnikového pole, zrcadlefméa Veskere
zésahy do dilcetauz vysunuti nebo cokoli jiného se vypisuji na Iswérg pracovni plo-
chy v takzvaném stromu. Po kliknuti pravim¢itkem na gkterou moznosti, se zobrazi

okno s nabidkou, co Ize s daném prvkuéain(viz. Obr. 32)

-
druhé modnost par
----- i Piidarys ) '
----- gﬂ Fravi bokarys [vz] > -
----- Marys [wz] S
_____ = i
..... IIL Vifia 24 Odstranit
=
""" -_!'I:' Wy Pejmenavat Fz
..... (& Vs
----- AL Zebi| g6 Myimout Chrl
""" l:‘_ Di[‘? _"‘| Kopirowvat Chr+iC
----- LY Wi
..... @ Zao! Wleit Chrhy
----- Zaoh
= ‘ypnouk
----- [ Wy
..... (kL Zebr Pfidat proménnou swyprti
]
""" “L_ Zebi PFejit na
..... L i
g Pfepocitat
Zobrazit
Skt
PR Zobrszit pouze
== | Zobrazit rodife a patomky
pravit definici
Upravit profil
Crynamicks dpravy
Zobrazeni skromu prvkd b

Obr. 32 Editace prvk
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4 NAVRH A POPIS KONSTRUKCE VST RIKOVACI FORMY

4.1 Zaklad formovani

-

Sovrip EpGE

Nowy Otevrit
% Objermova soucast ¥ Ewxistujici dokument...

@ Flechova soucast
@ Svafenec

% Sestava

P51 Vikres

5 Maposledy pouZité dokumenty..

Obr. 33 Moznosti konstrukce

Abychom mohly vytvéit formu, musime serppnout do modulu sestavy (viz. Obr. 33)

Creates a Solid Edge Maold Tooling project.

J Create Mold Tooling Project ]

=
Creake..

ILF

Obr. 34 Panel nastroj Mold tooling

Po kliknuti na ikonu Create Mold Tooling Projecytwor projekt formy) (viz. Obr. 34), je
nutné zvolit vatikovanou sowést, ve formatu Solid Edge — PAR.

Create Mold Tooling Project

x|
Name: <Enter project names Ok
Location: IE:HDDcuments and Settings'Peca\DokumentytSkal | Browse..., |
Cancel
Freferences
kold Orientation: r" ﬁ iy —

Length Unit; " mm iR

Obr. 35 Dialog pro nazev a vytveni

Dialog (Obr. 355) nabizi moznosti na zaformovankésti. Vybiram moznost druhou, kdy

vyhazovde jsou na levé strarformy vzhledem k vysiku a dale pak jednotku - mm.
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Obr. 36  Pracovni okno po vloZeni séasti pro

vstikovani
4.2 Zaformovani dilce

= il NS (Nl

= '*lﬂ _? Parting Zone
] 2] Creates the parting surfaces, cores and cavities For selected
""""""" part models,

i | ——T ———T

Obr. 37 Panel nastraj Mold Tooling

Zvolime ikonu Parting Zone, ktera nam po zvolemdedhabidne &kolik moznosti zafor-

movani (viz. Obr. 37)

I |’_|$ @1@" Preview | E’§| Select: |FlashicFal =] g||

Obr. 38 Moznosti zaformovani

Zvolena druhd moznost ztiaze budeme konstruovat formu s tvarovymi viozkauy-
bychom zvolili prvni polozku, doslo by k zaformovéilce Fimo do tvarovych desek.
Pomoci funkci na levé strapracovni listy si mZzeme weit, ve které&tasti dilce budedici
rovina (viz. Obr. 38)

_ﬁl@,],;@x :‘.I:'revieww' | Core: |EENINT Cavity: |24,EID i | Opering: |EI,EIEI mm | ZI Input itemis] Z:

Obr. 39 MoZznosti dlici roviny

Po kliknuti na zvyrazgnou ikonu (viz. Obr. 39), si iieme na dilci vybrat bod, kterym
bude @lici rovina prochazet.
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Obr. 40 Dilec ve tvarovych vlozkach

& aiE e HE H L %l 2
PH S e o e s P RS-
@ @ @ @ | Im Mold Tooling Pattern

Creates a rectangular or circular mold tooling pattern,

z a rertannilar ar rircnlar mald Faalinn nakks

Obr. 41 Panel nastraj Mold tooling

Ikona Mold Tooling Patern nam umiafe vytvaeni kruhového nebo obdélnikového pole

z vytvarenych tvarovych viozek (viz. Obr. 41)

1
| [Fied =] = 2 v [2 % Spacing[50.00 mm | ¢ Spacing{B0.00 mm | width[30200 mm | Height{122.00 | W Auta Center

Obr. 42 Moznosti pole

Zde si nizeme v jednotlivych osach zvolit kolik jim bude eZét prvk a jakou mezi se-

bou budou mit vzdalenost (viz. Obr. 42). Pro népgul jsem volil 2 v ose x a 4 v ose y.

Vzdalenost mezi nimi jsem ponechal stejnou.

Obr. 43 Dokon’ené pole
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Opét volime poloZzku Parting Zone (viz. Obr. 37), abyehvlozili tvarové vlozky do tva-
rovych desek. V okh(viz. Obr. 38) nam jeiffmo nabidnuta moznost pro ozeai vSech

tvarovych vlozek a vytvi@ni tvarovych desek, pouze zvolime a potvrdime.

Obr. 44 Vlozky ve tvarovych deskach

4.3 Vytvoreni formy

= ﬂ‘?ﬂﬁ}fﬁ&ﬁﬂ" ‘%ﬁm% %{

Mold Base =
j .; Defines the mold base For the boal, r

Obr. 45 Panel nastraj Mold Tooling

V dalSim kroku vytvéime pomoci fikazu Mold Base (viz. Obr. 45) veSkeré zbyvajig-de

Ky celé formy.

|

j Description: |Standard Mold B ase

&) (& B

|selects the Mold Base Standard For the td

| Standard: |Hasco j Type:ISquare type

DME-Europe |
DME-Ametica

P E G

M euszburger
E Pedrotti

Progressive
| =8 &G ParttingZone2 R abourdin

I = [ = PAT N Sy BTSN 1

Strack

Obr. 46 Moznosti norem
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Program nam nabizi vyuzitékolika databazi (viz. Obr. 46). V naSerigact jsem volil

datab&zi HASCO. Po kliknuti na vyzfeou ikonu si navic fikeme vybrat jaky typ formy

chceme (viz. Obr. 47).

Tab. 2. Nabidka sestavy desek forem

Anglicky nazev série desek formy

Cesky ekvivalent

Standard Mold Base

Zakladni sestava desek

Stripper Plate Mold Base

Forma se stiraci deskou

Mold Base w/out Clamping and Supp

Plates

DEorma s/bez upinaci a @pé desky

(mezidesky)

Standard Mold Base w/out Support Plate

Zakladntiagasdesek s/bez emé desky
(mezidesky)

Hot-Runner Mold Base

Zakladni sestava desek syhrorkokem

Hot-Runner Mold Base w/out Support Pla

ite  Zakladedtava desek s horkym vtoke

s/bez oprné desky (mezidesky)

Mold Base Series

—

Standard Mold Baze

=]

—
—

Stripper Plate Mold Baze

=

[

=]

f—
il

taold Base w/out Clamping and Suppart Plates

Standard Mold Baze w/out Suppart Flate

Obr. 47 Druhy forem

m
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Obr. 48 Sestavena forma bez zékladnich komponen-

tiz formy

4.4 Vlozeni vedeni

Pro vytvaeni vedeni pouzijemeiiaz Mold Base Components (viz. Obr. 49), kterywoyt

i nejen vedeni, ale i seSroubovani celé formy.

CRsEEBHEENY 282
D'Ea’ Hl ;‘i" {EN ._|| ) v "| ¢ | |,-! ;'? |@r@ ¢ [51
@ @ @ @ I_ﬁ: Mold Base Components

= Places the mold base components inta the assembly based on
sces the mold base compd  the selected mold base.

LY

Obr. 49 Panel nastraj Mold Tooling

Objevi se nam dialogové okno, ve kterém zvolimgrgr vedeni (viz. Obr. 50). Nastavba

nam gimo nabizi nejvhodijSi reSeni.
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Standard Dimensions x|
Descripkion Yalue
Main Leader Pin Diametear =
30rmm =]
32 mm £
o | Cancel |

Obr. 50 Vykbker rozneru vodicichcepi

Obr. 51 Forma po viloZeni vedeni

Kvili snadrgjSimu kresleni skic si izeme jednotliv&asti formy skryt a pak @p zobrazit
diky piikazim Hide (skryt) a Show (zobrazit)ifiRazy vyvolame stisknutim pravéhodia
ka na jednotlivych slozkach ve stromu jiz proved#ngperaci (viz. Obr. 52).
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- &P Retainingl o | a0 Compute
- ﬂ BuzhingTh
ﬂ Bushing? | Recampute
- [ Leader®in 1 £g pefinition
[ LeaderPin
@ [] CapScre Synchronize
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H- [ CapScre
(T} Washerof ¥ Hide Al Constructions
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- ﬂ CentenngSleevel OPatter

Obr. 52 Moznosti slozek

Pti prejizdéni kurzoru nad jednotlivymiastmi formy se nam v pracovnim eékjednotlivé

Casti pros¥cuji.

4.5 Tokova soustava

Abychom do sestavy mohli vlozit kanalky pro rozwasgteniny, musime vytud skicu me-
zi tvarovymi deskami (viz. Obr. 53). Kanalky kresé dle platnych norem, abyemni plas-
tu bylo co nejoptimalgjsi. Potvrdime skicu a vratime seszdo modelovani, kde z hlavni

listy poklepem vyvolameifkaz Injection Channels (\#tovaci kanalky) (viz. Obr. 54)
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Obr. 53 Skica pro rozvod tekutého plastu

| RerEwBE R 2
‘u_lhv'l-H|_,|,J\ = s o le =,

Teme - Injection Channels
jﬂl‘lﬁ | _D':'k':'m't_ | Nazt craates the injection channels/runners For the mald.

-

Obr. 54 Panel nastraj Mold Tooling

Dostavame fimo na vyksr vytvoreni tokovych cest taveniny dle skici (viz. Obr. 5Bp

piekliknuti na vyzn&nou ikonu si mizeme zvolit poZzadovany tvar a ro&my tokovych

cest (viz. Obr. 56)
Obr. 55 MoZnosti tokovych kanéik

hIT?.I h&]_\érevieﬁx | Cross Section: IEin:uIar VI 5 |=, | Diameter: @

|Specifies the cross section For the chann C—p—

! | Arcoid
T P i Trapezoid

Ei: b _- |“_{"} Cancel | Select: iSketn:h _:! E[g

Obr. 56 MoZznosti tokovych kanéik

Na Obr. 57 MiZzeme vidt dokortené tokové cesty.
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Obr. 57 Tokové cesty
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KdyzZ si ve stromu rozklikneme Injection (¥ikbvani) a zvolime poloZzku Create/Edit In-
jection Gates (vytvi@ni/oprava zau&hi vtoku), objevi seijfkazovyradek (viz. Obr. 58),
ve kterém si mzeme nadefinovat jak moznost zaastvtoku (viz. Obr. 59), tak i do které

casti, jestli do pevné nebo do pohyblivé se ma wivo

| Hem P
‘_ Gate Definition Step 1 s ‘
| _ Specifies the bype and size of the injection gate. J| =] | £ ‘ﬂ | T

Il

L&}Tﬁ -Eancel_. | | Celect IEnl:Ipn:lint ;I E{ E| %}%|

Obr. 58 Lista s nastroji pro definovani zadsf vtoku

Gate Options El

Side Top

Tvpe

— Dimensions

‘idkh - A: Il,IZII:I T
Height - B: I 1,00 mm
Length - C: I 5,00 mm

Obr. 59 Moznosti zaughi vtoku

DalSi moznosti je rozkliknuti Create/Edit InjectiGoldWells (vytvdeni/oprava vsikova-
ni se studenym vtokem), kde siibeme nadefinovat obdobnymtgmbem pidrzovaie

nebo vyhazowse vtoku.
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V dalSich fazich konstrukce budeme vyuzivéikgzu Place Mold Components (vlozeni

normalizovanych dil) (viz. Obr. 60).

| g B E*HJJE[LJJ% %E'?‘
J j' |*'|"- @ e e D@ JEQ;!:
‘.| ;ﬁﬂ ﬂ| ﬂ f:]?| H Place Mold Component

Flaces components fram the component library inka the mold

Flaces components from the compd — assembly.
L o

Obr. 60 Panel nastraj Mold Tooling

13

28
P

Obr. 61 Nabidka normalizovanych dil

Rozkliknutim jednotlivych polozek se nam zobraziddada normalizovanych diljako

nag. Srouby nebo vikovaci trysky (viz. Obr. 62).

x
I Ok |
Clazzificat
assification | == T .
Standard I Hasca j

........ 233

Obr. 62 Katalog HASCO Sroub
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Pro vlioZeni sediciho krouzku vyuZijeme polozku Locating Ringz (®br. 63)

Compoent Catalog x
Clazzification | B Bushi 4IEIK
uzhings -
EH Cancel |
Standard Locating Rings
g Injectars
= .
=" Buzhings
Zh3
2109 -
=l Y

Obr. 63 Katalog dil:

B :lﬂﬁlh%]ﬁancel” Catalog 1.0.; *] 5 Modside: [Bath =
|Se|ects the component from the catalog. E]I ggigg:}; (=
x| —|K100/80:11
= 5 e 2, £100/90:11
Fal ] = A K100/90413 = i
= | |K100/90x15
7 |K100/90%16.5
- —(K100/100x11
Bl (@ PartingZone2 12| K100/100x13
P E- G F'értlnng-:-ne'I Pattami $K1 00410015
& Injection3 P|K100/1004165
#- H MoldBasel |K100/110:11
L LocatingRingl2 12 k10011003
RET
-~ I SpruePulerts | k10041 20611

Obr. 64 Moznosti dit — stedici krouzky

Dostavame celotadu moznych velikosti afomert (viz. Obr. 64).

Po vylEru pozadovanych paramétse nam sedici krouzek automaticky viozi dorestiu
desky. Stejnym zisobem postupujemeripvkladani vstikovaci trysky i vtokové viozky.

Dily je mozné posunovat nebo &td pomoci pikazi na lis€ (viz. Obr. 65).

e e e
X Offset: 800 mm ] v Offset D00 mm | Z Offeet [000mm | | || ¥ 2L | Fip | Select: [AEements  »] |E3 || ‘

B ot 5 )| B

Obr. 65 Moznosti lokace
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Obr. 66 Forma po vloZeni gédiciho krouzku, v8ko-

vaci trysky a vtokové vliozky

4.6 SeSroubovani a vloZzeni vyhazo¥é

Nyni seSroubujeme tvaroveé vilozky s tvarovymi desk&momu je nutné vytviit skicu na
povrchu tvarové desky (viz. Obr. 67). Skica budsablmvat obdélniky s kruhy v kazdém
z rohi, podle nichZ se pak rozmisti Srouby.

PP
, ST - e
g A B 4
£ -]
oo
= 220 =2 g
&) [&— S
14 ‘@ &t
- iﬁ_ -220 -]
[y . 1
@ : &
48+ F i T 48
heby : cion || [ Lt
1 ' &
- 230 o s . ;
| | I .
== - 7N
Ve O % N h 74 }
&l T8 3 T e
S t & & @ !

>
5

Obr. 67 Skica pro rozlozeni Sroub
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Po vraceni do roviny modelovani si zvolinté&kpz Place Mold Component (viz. Obr. 60) a
z nabidky normalizovanych dilvybereme polozku Screws (Srouby). Podle r&dndesek

a vlozek ozn&ime v pracovni lidt spravnou velikost Sroul(vit. Obr. 68).

gl #4388 | 5| Cancel | | Catalog 1. -] ModSide: [Both =]
|

230410
2304012
|| (230416
2304420

al

g
ﬂ [£30/4425
@] 2| B @@ | v
2305510
E=| (2300512
; ~ |Z305508
[0 Gromzee || 20008

Obr. 68 Moznosti dil — Srouby

Pro rozmisini Sroulii podle skici vybereme v pracovni dhasledujici moznosti (viz.
Obr. 69). Dojde k automatickému rozngfst Sroulfi (viz. Obr. 70). Opt musime upravit

souadnice v ose z, aby se Srouby speéxapustily.

%m‘;':téncel] | L:.'f '] | Count: E Select: |5ketche3 ﬂ |B||

Obr. 69 Moznosti uspfadani Srouli

Obr. 70 SeSroubovani, deska — vlozka

Stejny postup volime pro seSroubovani z druhé wtijen ¥ umis’ovani Sroub vyuZije-

me pikaz Flip, ktery nam ot Srouby v ose z o 180° (viz. Obr. 71).
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Obr. 71 Otoceni Srould

DalSim krokem bude umisti vyhazovai. Na kotevni desku nakreslime a zakotujeme
skicu jejich rozmisini (viz. Obr. 72).

Obr. 72 Skica rozmighi vyhazovéu

Vyhazova&e program vklada obdobrjako Srouby, navolime si druh a roamy a podle
skici je program rozmisti. JelikoZ pro nas diletiglnujeme vice drdhvyhazovan, mu-

sime cely postup opakovat jeggdnou.

Pri vkladani vyhazov&l mizeme zarovie automaticky vytvét i zamky vyhazovai, které

zabraiuji jejich poot@eni, pomoci zvyrazmé funkce naikazovémradku (viz. Obr. 73).

hlﬁt—_;l'ﬂ} .fﬁ!@ Cancel | |Trin'| with Parting Surface :J | _\|

Obr. 73 Funkce zdmku vyhazaie
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Obr. 74 Zamky vyhazova

Obr. 75 Forma po vlozeni vyhazoda

4.7 Chlazeni formy

Abychom mohli vytvdit chlazeni formy, musime nakreslit skicu do roviprpchazejici
tvarovou deskou v poZadované vySce (viz. Obrvg)zijeme k tomu rovnaiZnou rovinu
(viz. Obr. 12).

St el -
° o ® ©
® o o ,J ®
¢ 122
o o o o
=) o ‘ <) <3

Obr. 76 Skica chlazeni

Nyni mazeme vytvdit chlazeni formy pomociifkazu Cooling Circuit (chladici okruh)
(viz. Obr. 77)
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| 2sle8nBEHAMS 28 2 |
D2kl =la o (O-R-[Dsdo0 [BES -]
@@ mﬁ |Nézev: Im Cooling Circuit l

- Creates the cooling circuitfwater channels for the mold.
Zreates the cooling circuitfwater channels For

Obr. 77 Panel nastraj Mold Tooling

Prikazovytradek nam oft nabidne #kolik mozZnosti, jak by mohl chladici okruh vypadat

(viz. Obr. 78). Nagiklad priimér diry nebo zfisob zakoweni diry.

Cancel ] | IEhanneIs :I | | Diameter: | Type: MlMI@ YYBottamn Extent: | LFI_—H:IJ

Obr. 78 Moznosti chladiciho okruhu

Chladici okruh umistime jak do horni, tak i do sgastarové desky s ohledem na vyhazo-

vace.

Obr. 79 Chladici okruh formy

Obr. 80 Zadany plastovy dilec a vysledna forma
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ZAVER

V teoretickécasti mé bakakgké prace jsem popsal postupy, zasady a meto#iiroxgini
polymerniho materialu. Tyto poznatky jsem vyuzpraktickécasti @i navrhovani formy.

Pfi popisovani jednotlivych krak & uz kresleni nebo modelovéani, jsem Zém vyne-
chaval gikazy, které se stale opakovaly, pro celé zjednaemiuela sestava desek formy,
vytvoiena v zadaném programu je &asti gilozeného CD. Nebyly zde popsany ani ves-
keré funkce softwaru Solid Edge, jakehla celkové nastaveni nebo moznosti vykresové

dokumentace vyjimajerfpohy PI, ktera je vytvilena v modulu vykres.

Pro rychlou a tedydasow Uspornou praci s programem Solid Edge je nutnéivyaralitni
vypocetni techniku sitazem na grafické parametry. Nicndéintak je prace &ci jinym

modelovacim systéam rychlejsi.

Bezesporu jeho velikou vyhodou je provazanost véésh, takze rizeme prakticky kdy-
koli zmenit tkeba okotovani dilce a dojdgepcaiitani celé formy. Program jet ao se tye

jednoduchosti ovladani, tak i bezpem funkci, vyborny pro konstruktéra forem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PP Polypropylen
PE Polyethylen
PS Polystyren

SAN Styren — akrylonitril

ABS Akrylonitril — butadien - styren
PMMA Polymetylmetakrylat

POM Polyoxymetylén

PBT Polybutylentereftalat

PC Polykarbonat
P Tlak [MPa]
V Objem [nf]

T Teplota [°C]

Tg teplota skelnéhorechodu [°C]
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